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Abstract of DE1 99551 86 

The device includes a temperature measuring unit (3). The work piece (2) has at least one channel in 
the area that contacts the functional surface of the tool (1) during the work process. Each channel is 
arranged so that the heat radiation from the functional surface or its surroundings can be at least 
indirectly measured by the temperature measuring unit, preferably by inserting an infrared mirror or 
light conductor. Independent claims are included for a method and a test body to test functional 
surfaces of tools for boring or forming inner screw threads in work pieces. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Vorrichtung und Verfahren sowie Prufkorper zurthermographischen Untersuchung von Funktionsflachen an 
Werkzeugen bei der Bohrungs- oder Innengewindefertigung 

(57) Die thermographische Untersuchung von Fupktionsfla- 
chen an Werkzeugen und Werkstucken wahrend der Boh- 
rungs- oder Innengewindefertigung ist wichtig fur die 
Auswahl eines optimalen Werkzeug-Werkstoffes bzw. ei- 
ner optimalen Werkzeug-Beschichtung oder einer opti- 
malen Werkzeug-Geometrie fur einen bestimmten Bear- 
beitungsprozeS und fur einen bestimmten We rkstuckstoff 
und auch fur die Optimierung von.ProzeSparametern des 
Bearbeitungsprozesses. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher 

darin, eine Vorrichtung, einen Prufkorper und ein-Verfah- t 
ren zu entwickeln, welche die thermographische Untersu- 
chung von Funktionsflachen an Werkzeugen und Werk- 
stucken wahrend der Bohrungs- oder Innengewindeferti- 
gung schnell und in einfacher Weise ermoglichen. 
1 Die Aufgabe wird gelost, durch eine Vorrichtung, einen 
1 Prufkorper und ein Verfahren, bei denen die benotigte 
Temperaturverteilung der Funktionsflachen wahrend der 
Bohrungs- oder Innengewindefertigung vom Ort ihrer 
Entstehung aus durch einen in den Prufkorper einge- 
brachten Kanal in Richtung zu einer Temperaturmefcein- 
richtung mittels Warm est rahlung weitergefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
sowie einen Priifkorper zur schnellen und einfachen thermo- 
graphischen Untersuchung von Funktionsflachen an Werk- 5 
zeugen bei der Bohrungs- oder Innengewindefertigung ge- 
maB Oberbegriff der Patentanspruche 1, 8 und 10. Eine Vor- 
richtung zur Untersuchung der thermischen Beanspruchung 
von Funktionsflachen an Werkzeugen ist bereits aus [1] be- 
kannt 10 

Die Optimierung von Prozessen der Innengewindeferti- 
gung, insbesondere des Bohrens, Frasens, Reibens, Schnei- 
dens oder Furchens, und der zugehdrigen Werkzeuge ist Ge- 
genstand intensiver Forschungs- und Entwicklungsbemu- 
hungen. Besonderes Interesse findet hier die Temperatur- 15 
messung im Arbeitsbereich wahrend des Arbeitsprozesses. 
Sie erlaubt die in situ Bestimmung der Belastung und des 
VerschleiBzustandes des Werkzeuges. Immer neue Anforde- 
rungen an die Werkzeuge bedingen hohere Belastungen und 
erfordem leistungsfahigere neue Materialien und optimierte 20 
Geometrien fur diese Werkzeuge. tiblicherweise werden 
diese neuen Materialien in Form von Beschichtungen auf 
die Werkzeuge aufgebracht 

In [1] wird zur Bestimmung der Temperatur der Ver- 
schleiBflache eines umformenden oder zerspanenden Werk- 25 
zeuges vorgeschlagen, einen (oder mehrere) Dunnfilmsen- 
soren in eine Funktions- oder VerschleiBschutzschicht des 
Werkzeuges zu integrieren. Dies erfordert eine hohen Auf- 
wand und hohe Kosten. AuBerdem ermoglichen Diinnfilm- 
sensoren nur eine punktuelle Temperaturmessung. Die Be- 30 
stimmung der Temperaturverteilung ware hier nur mit einer 
Vielzahl von Sensoren moglich und wiirde noch mehr Auf- 
wand und Kosten erfordern. Weiterhin ist mit der Integra- 
tion eines Diinnfilmsensors in ein Werkzeug keine hohe 
MeBdynamik zu erzielen. Dariiber hinaus ist das Abgreifen 35 
der Sensordaten aus einem Werkzeug, das bei der Innenge- 
windefertigung zwangslaufig rotiert, ein nur schwer zu 16- 
sendes Problem. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher 
darin, eine Vorrichtung und einen Priifkorper zur schnellen 40 
und einfachen thermographischen Untersuchung von Funk- 
tionsflachen an Werkzeugen bei der Bohrungs- oder Innen- 
gewindefertigung in situ anzugeben, sowie ein Verfahren 
mit den gleichen Vorteilen zu entwickeln. 

Die Erfindung ist in Bezug auf die zu schaffende Vorrich- 45 
tung durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 wiederge- 
geben. Die weiteren Anspriiche enthalten vorteilhafte Aus- 
gestaltungen und Weiterbildungen der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung (Patentanspruche 2 bis 7). Die Erfindung ist in 
Bezug auf das zu schaffende Verfahren durch die Merkmale 50 
des Patentanspruchs 8 wiedergegeben. Der Anspruch 9 ent- 
halt eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. Die Erfindung ist in Bezug auf den zu schaff en- 
den Priifkorper durch die Merkmale des Patentanspruchs 10 
wiedergegeben. Der Anspruch 11 enthalt eine vorteilhafte 55 
Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Prufkorpers. 

Die Aufgabe wird bezuglich der zu schaffenden Vorrich- 
tung erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Vorrichtung 
zur thermographischen Untersuchung von Funktionsflachen 
an Werkzeugen bei der Bohrungs- oder Innengewindeferti- 60 
gung derart gestaltet ist, daB sie eine TemperaturmeBeinrich- 
tung enthalt, dafi das Werkstuck in dem Bereich, der wah- 
rend des Bearbeitungsprozesses an die Funktionsflache des 
Werkzeuges angrenzt, mindestens einen Kanal aufweist, 
wobei jeder Kanal derart gestaltet ist, 65 

- daB eine von der zu unlcrsuchenden Funktionsflache 
und/oder von deren Umgebung ausgehende Warme- 



strahlung zumindest mittelbar von der TeinperaturraeB- 
einrichtung erfaBbar ist. 

Das Grundprinzip der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
besteht darin, daB die thermographische Untersuchung der 
Funktionsflache des Werkzeuges und/oder von deren Umge- 
bung von der Werkstiickinnenseite her durch den oder die 
eingebrachten Kanale erfolgt. Dadurch wird erstmals die be- 
hinderungs- und verzogerungsfreie Messung der absoluten 
Temperaturen und zweidimensionalen Temperaturverteilun- 
gen der Werkzeugoberflache direkt im Kontaktbereich 
Werkzeug- Werkstuck in situ ermoglicht. Dadurch kann der 
BearbeitungsprozeB an sich untersucht und optimiert wer- 
den hinsichtlich der Bearbeitungsparameter, der Werkzeug- 
geometrie und des Tribosystems (Werkzeugwerkstoff, 
Werkzeugbeschichtung, SchmierstofF, Oberflachentopogra- 
phie). 

Die Messung der Temperaturverteilung der Werkzeug- 
oberflache erfolgt an einem Oberflachenelement, das zum 
Zeitpunkt der Messung keine Bearbcitung des Werkstuckes 
durchfuhrt, sondern dem freien Kanal zugewendet ist. Be- 
denkt man jedoch einerseits die hohen Bearbeitungsge- 
schwindigkeiten bei derartigen Prozessen und den daraus re- 
sultierenden kurzen Zeitraum zwischen dem Zeitpunkt der 
Bearbeitung und dem Zeitpunkt der Temperaturmessung 
und andererseits die vergleichsweise geringen Warmelei- 
tungskoeffizienten der verwendeten Materialien, so wird 
klar, daB hieraus nur eine vernachlassigbare Abweichung 
der tatsachlich bei der Bearbeitung auftretenden Tempera- 
turverteilung zu erwarten isL 

Die Messung der Temperaturverteilung der Werkstuck- 
oberflache erfolgt entweder an der Kante der Kanalwan- 
dung, also direkt an der Grenze zwischen dem Ort des realen 
Bearbeitungsprozesses und dem Ort des kurzzeitigen Aus- 
setzen dieses Prozesses aufgrund des Austritts der Werk- 
zeugoberflache in den freien Kanal, oder die Messung er- 
folgt wahrend des Ausfahrens des Werkzeuges aus dem Be- 
arbeitungsloch im Grenzbereich zwischen Werkstiickober- 
flache und Werkzeugkopf - beispiels weise erfolgt die Tem- 
peraturmessung an der Ruckwand des Bearbeitungsloches 
(auf der dem Kanal gegentiberliegenden Seite) wahrend ein 
Gewindefurcher gerade aus dem Bearbeitungsloch ausfahrt. 
Auch hier erfolgt die Messung jeweils nach der tatsachli- 
chen Bearbeitung und auch hier sind die deswegen auftre- 
tenden Abweichungen zu vernachlassigen. 

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ist auf das Werkzeug eine Beschichtung 
aufgebracht. 

Hierdurch wird die Bestimmung des Einsatzverhaltens 
und insbesondere der Einsatzgrenzen von beliebigen Werk- 
zeugbeschichtungen unter realen Anwendungsbedingungen 
ermoglicht. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform dieser 
Vorrichtung ist in jedem Kanal mindestens ein ER-Spiegei 
und/oder ein IR-Lichtleiter angeordnet, zur Weiterleitung 
der werkzeugseitig in den Kanal eintretenden Warmestrah- 
iung in Richtung auf die TemperaturmeBeinrichtung. Viele 
Werkstiicke ermoglichen aufgrund ihrer Bauform und ihrer 
Anordnung wahrend des Bearbeitungsprozesses keine ge- 
rade Fiihrung des Kanals in ihrem Inneren. In solchen Fallen 
ermoglichen ein oder mehrere IR- Spiegel und/oder ein IR- 
Lichtleiter die Weiterleitung des Abbildes der Temperatur- 
verteilung hin zur TemperaturmeBeinrichtung. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhruhgsform dieser 
Vorrichtung enthalt die TemperaturmeBeinrichtung eine 
Thcruiokamcra. Deren Vortcil bcslehl darin, daB sie die Un- 
tersuchung der Temperaturverteilung auf einfache und 
schnelle Weise ermoglicht und zwar sowohl zu einem aus- 
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gewahiten Zeitpunkt (Einzelbild) als auch deren Entwick- 
lung wahrend eines langeren Zeitraumes (Folge von Einzel- 
bildern). Fur die Beobachtung sehr schnell rotierender 
Werkzeuge erweist sich die Verwendung einer Hochge- 
schwindigkeits-Therrnokamera als besonders vorteilhaft. 5 

In einer spezielleren vorteilhaften Ausfuhrungsform die- 
ser Vorrichtung ist die Thermokamera derart ausgerichtet, 
daB ihr Bildfeid sowohl Bereiche der Funktionsflache des 
Werkzeugs als auch des angrenzenden Werkstuckes umfafit. 
Dies ermoglicht die Bestimmung der Belastung und des io 
Verschleifizuslandes des Werkzeuges und des Werkstuckes. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform dieser 
Vorrichtung enthalt diese zusatzlich zwischen der Funkti- 
onsflache und der TemperaturmeBeinrichtung eine IR-Ver- 
groBerungslinse. Der Vorteil dieser Ausfuhrungsform be- 15 
steht darin, daB mittels der VergroBerungslinse auch sehr 
kleine Strukturen innerhalb der Temperaturverteilung auf- 
gelost werden konnen. 

In einer spezielleren vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung erweitert sich der minde- 20 
stens eine Kanal von seiner der Funktionsflache zugewand- 
ten Offnung ausgehend hin zu seiner der TemperaturmeB- 
einrichtung zugewandten Oflhung und die IR- VergroBe- 
rungslinse befindet sich zwischen der der TemperaturmeB- 
einrichtung zugewandten Offnung des Kan als und der Tern- 25 
peraturmeBeinrichtung. Der Vorteil dieser Ausfuhrungsform 
besteht darin, daB aufgrund der Aufweitung des Kanals die 
gesamte Flache der werkzeugseitigen Offnung des Kanals 
zu MeBzwecken verwendet werden kann ohne daB Verfal- 
schungen aufgrund von Behinderungen des Strahlenganges 30 
durch die Kanalwandung zu befurchten waren. 

Die Aufgabe wird beziiglich des zu schaffenden Verfah- 
rens zur thermographischen Untersuchung von Funktions- 
flachen an Werkzeugen bei der Bohrungs- oder Innengewin- 
defertigung erfindungsgemaB dadurch gelost, 35 

- daB die Untersuchung mittels einer TemperaturmeB- 
einrichtung wahrend eines Bearbeitungsprozesses er- 
folgt, und 

- daB vor der Untersuchung in das Werkstuck in den 40 
Bereich, der wahrend des Bearbeitungsprozesses an die 
Funktionsflache des Werkzeuges angrenzt, mindestens 
ein Kanal eingebracht wird, der zumindest mittelbar zu 
der TeraperaturmeBeinheit fuhrt, und 

- daB wahrend der Untersuchung das Abbild der bei 45 
dem BearbeitungsprozeB in der Funktionsflache und/ 
oder deren Umgebung sich einstellenden Warmevertei- 
lung durch den Kanal zu der TemperaturmeBeinheit ge- 
fiihrtwird. 

50 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens sind die 
gleichen, die bereits als Vorteile der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung aufgezahlt wurden. „ 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform dieses 
Verfahrens werden vor der Untersuchung die Emissionsko- 55 
effizienten der Oberflachen des Werkzeuges und des Werk- 
stuckes bestimmt und die real vorliegende Temperaturver- 
teilung wird berechnet anhand der vorher bestimmten Emis- 
sionskoeffizienten und der mittels der TemperaturmeBein- 
heit gemessenen Temperaturverteilung. 60 

Die Bestimmung der Emissionskoefifizienten ermoglicht 
die Kalibrierung der Vorrichtung, insbesondere der Tempe- 
raturmeBeinrichtung auf die Emissionseigenschaften des je- 
weiligen WerkstofTes und erlaubt damit eine absolute Be- 
stimmung der realen Temperaturverteilung. Ohne die Be- 65 
slimmung der EiiiissionskocfTizicntcn ist cine relative Be- 
stimmung der Temperaturverteilung moglich. 

Die Aufgabe wird beziiglich des zu schaffenden Priifkor- 
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pers zur thermographischen Untersuchung von Funkuons- 
flachen an Werkzeugen bei der Bohrungs- oder Innengewin- 
defertigung erflndungsgemaB dadurch gelost, 

- daB der Priifkorper in dem Bereich, der wahrend des 
Bearbeitungsprozesses an die Funktionsflache des 
Werkzeuges angrenzt, mindestens einen Kanal auf- 
weist, 

- wobei jeder Kanal derart gestaltet ist, 

- daB eine von der zu untersuchenden Funktionsflache 
und/oder von deren Umgebung ausgehende Warme- 
strahlung zumindest mittelbar von der TemperaturmeB- 
einrichtung erfaBbar isL 

Der Vorteil eines derartigen Priifkorpers besteht darin, 
daB mit ihm die thermographische Untersuchung der Funk- 
tionsflache des Werkzeuges und/oder von deren Umgebung 
von der Werkstuckinnenseite her durch den oder die einge- 
brachten Kanale besonders einfach erfolgen kann. Dadurch 
wird erstmals die behinderungs- und verzogerungsfrcie 
Messung der absoluten Temperaturen und zweidimensiona- 
len Temperaturverteilungen der Werkzeugoberflache direkt 
im Kontaktbereich Werkzeug-Werkstiick in situ ermoglicht. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform dieses 
Priifkorpers weist dieser die Form einer kreisfbrmigen 
Scheibe auf, 

- deren Rand eine umlaufende Nut aufweist, 

- deren Mitte eine Justierborung aufweist, und auf 
dem Priifkorper sind Bearbeitungspositionen definiert, 

- die auf der kreisfbrmigen Scheibe radialsymme- 
trisch verteilt sind, 

- deren Projektionen senkrecht zur Flachseite der 
Scheibe die umlaufende Nut schneiden. 

Diese Form erlaubt eine besonders einfache Handhabung 
des Prufkorpers und die Durchfiihrung von Mehrfachmes- 
sungen mit einem einzigen Priifkorper. 

Nachfolgend werden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels 
und der Fig. 1 bis 3 die erfindungsgemaBe Vorrichtung, der 
erfindungsgemaBe Priifkorper und das erfindungsgemaBe 
Verfahren naher erlautert. Dabei zeigen 

Fig. 1 Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Untersu- 
chungsanordnung bestehend aus der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung und dem erfindungsgemaBen Priifkorper 

Fig. 2 Eine Detailansicht des Werkzeuges und des Werk- 
stiickes 

Fig. 3 Eine Detailansicht des Prufkorpers 
Die Fig. 1 stellt schematisch und nicht maBstabsgerecht 
eine Vorrichtung zur thermographischen Untersuchung von 
Funktionsflachen an Werkzeugen bei der Bohrungs- oder In- 
nengewindeferdgung dar, bestehend aus einem Werkzeug 1 
(hier ein Gewindefurcher, der von einem Gewindefurchap- 
parat angetrieben wird), einem Werkstuck 2 (hier der erfin- 
dungsgemaBe Priifkorper) und einer TemperaturmeBeinrich- 
tung 3 (hier eine Thermographiekamera), die auf das Werk- 
stuck, speziell auf den Bearbeitungsort, ausgerichtet ist. 

Die Fig. 2 zeigt schematisch und nicht maBstabsgerecht 
einen ProzeBschritt der Innengewindefertigung, wahrend 
dem sich die Funktionsflache 10 des Werkzeuges 1 im Inne- 
ren des Werkstuckes 2 befindet. Dargestellt ist hier ein Ge- 
windefurcher, der in ein vorgebohrtes Loch ein Gewinde 
einfurchL Die Beobachtung erfolgt durch den Kanal 21. 

Die Fig. 3 stellt schematisch und nicht maBstabsgerecht 
einen aufgeschnittenen Priifkorper zur thermographischen 
Untersuchung von Funktions Aachen an Werkzeugen bei der 
Bohrungs- oder Innengewindefertigung dar. Der Priifkorper 
weist die Form einer kreisformigen Scheibe auf, 
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- deren Rand eine umlaufende Nut 21 aufweist, 

- deren Mitte eine Justierborung 22 aufweist, und auf 
dem Prufkorper sind Bearbeitungspositionen 23 defi- 
niert, 

- die auf der kreisformigen Scheibe radialsymme- 5 
trisch verteilt sind, 

- deren Projektionen senkrecht zur Flachseite der 
Scheibe die umlaufende Nut 21 schneiden. 

Die dargestellte Ausfuhrungsform des Prufkorpers dient 10 
der thermographischen Untersuchung von Funktionsflachen 
an einem Gewindefurcher. Deshalb sind unterhalb der Bear- 
beitungspositionen 23 bereits Bohrungen 24 in den Prufkor- 
per eingebracht, die den Kanal 21 (hier in Form der umlau- 
fenden Nut) ebenso wie die Projektionen der Bearbeitungs- 15 
positionen 23 schneiden. Eine andere Ausfuhrungsform des 
Prufkorpers (zur thermographischen Untersuchung von 
Funktionsflachen an einem Bohrer) benotigt hingegen nicht 
zwingend vorgefertigte Bohrungen 24. 

Die den Prufkorper 2 umlaufende Nut 21 weitet sich von 20 
ihnen (der Funktionsflache 10 des Gewindefurchers zuge- 
wandten Seite) nach auBen (der TemperaturmeBeinrichtung 
3 zugewandten Seite) auf. Dadurch kann mittels einer eben- 
f alls in Fig, 3 dargestellten IR- VergroBerungslinse 31 die ge- 
samte FLache der werkzeugseitigen Offnung 25 der Nut 21 25 
bochaufldsend zu MeBzwecken verwendet werden kann 
ohne daB Verfalschungen aufgrund von Behinderungen des 
Strahlenganges durch die Nutwandung zu befurchten waren. 

Das Verfahren zur thermographischen Untersuchung der 
Temperaturverteilung auf den Funktionsflachen 10 des Ge- 30 
windefurchers 1 und der benachbarten Umgebung des Priif- . 
korpers 2 lauft folgendermaBen ab: 

Zunachst werden die EmissionskoeflBzienten der Funktions- 
flachen 10 des Gewindefurchers 1 und des Prufkorpers 2 be- 
stimmt. Danach wird der Prufkorper 2 uber die Justierboh- 35 
rung 22 auf einem MeBtisch fixiert. Der Gewindefurcher 1 
wird in einen Gewindefurchapparat eingespannt und uber 
einer Bearbeitungspositionen 23 (und der darunterliegenden 
Bohrung 24) positioniert Die Thermographiekamera wird 
auf die Off nung 25 zwischen der Nut 21 und der Bohrung 24 40 
ausgerichtet und uber die IR- VergroBerungslinse 31 auf den 
Rand der Offhung 25 derart fokussiert, daB ihr Blickfeld so- 
wohl die Funktionsflache 10 des Gewindefurchers 1 als 
auch den Rand der Offhung 25 umfaBt. (Die Offhung 25 ent- 
spricht in der abstrakteren Formulierung dem Ende des Ka- 45 
nals 21, das der Funktionsflache 10 des Werkzeugs 1 zuge- 
wandt ist). Danach erfolgt die Bearbeitung, also hier das Ge- 
windefurchen, und die Untersuchung diese Vorganges mit- 
tels der Thermographiekamera. Aus der aufgenommenen re- 
lativen Temperaturverteilung kann mittels einer Auswerte- 50 
einheit (einem Computer) und der Kenntnis der Emissions- 
koeffizienten die absolute Temperaturverteilung der Funkti- 
onsflache 10 und ihrer Umgebung berechnet werden. 

Die Fixierung des Prufkorpers 2 uber die Justierbohrung 
22 ermoglicht Mehrfachmessungen (zur statistischen Absi- 55 
cherung oder auch zur Variation von ProzeBparametern) 
durch einfaches Drehen des Prufkorpers urn die Fixierung, 
ohne jeweils erneut eine aufwendige Positionsbestimmung 
der zu furchenden Bohrung 24 vornehmen zu miissen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung, der erfindungsge- 60 
maBe Prufkorper und das erfindungsgemaBe Verfahren er- 
weisen sich in den Ausfuhrungsfonnen des vorstehend be- 
schriebenen Beispiels als besonders geeignet fur die 
schnelle und einfache thermograpische Untersuchung von 
Funktionsflachen an Werkzeugen, insbesondere von Gewin- 65 
dcfurchcrn, bci der Bohrungs- oder Innengewindefertigung, 

Die Werkstucke konnen dabei aus einem einheitlichen 
Material - beispielsweise Stahl -aufgebaut sein oder auch 
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aus Verbundwerkstoffen, beispielsweise im Flugzeugbau 
aus einer Metall-Legierung (haufig auf Aluniinium-Titan- 
Basis) und einem Kohlenstoffaserverbund. 

Die Erfindung ist nicht nur auf das zuvor geschilderte 
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, sondem vielmehr auf wei- 
tere iibertragbar. 

So ist zum Beispiel denkbar, die Vorrichtung, den Pruf- 
korper und das Verfahren zur Untersuchung von Funktions- 
flachen auf anderen Werkzeugen zu benutzen, die bei der 
Bohrungs- oder Innengewindefertigung Anwendung finden 
- beispielsweise Bohr-, Fras-, Polier-, Reib-, Rollier- oder 
Schneid-Werkzcuge. 

Gerade.bei der Entwicklung neuer Methoden und Mittel 
der Bearbeitung (auch ohne den Einsatz eines Schmierstof- 
fes, dessen Einsatz mit hohen Kosten und Folgekosten ver- 
bunden ist,) stellt die Temperatur eine kritische GroBe dar. 
Durch den Einsatz dieser neuen MeBtechnik kann die Tem- 
peraturentwicklung nicht nur absolut, sondem auch raum- 
lich und zeitlich aufgelost unmittelbar erfaBt (und darge- 
stellt) werden und steht fur Optimierungsschleifen des Bear- 
beitungsprozesses zur Verfugung. 

Literatur 

[1]EP685 297 Al 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur thermographischen Untersuchung 
von Funktionsflachen (10) an Werkzeugen (1) bei der 
Bohrungs- oder Innengewindefertigung in Werkstuk- 
ken (2), 

wobei die Vorrichtung eine TemperamnneBeinrichtung 
(3) enthalt, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB das Werkstiick (2) in dem Bereich, der 
wahrend des Bearbeitungsprozesses an die Funk- 
tionsflache (10) des Werkzeuges (1) angrenzt,. 
mindestens einen Kanal (21) aufweist, 

. - wobei jeder Kanal (21) derart gestaltet ist, 

- daB eine von der zu untersuchenden Funktions- 
flache (10) und/oder von deren Umgebung ausge- 
hende Warmestrahlung zumindest mittelbar von 
der TemperaturmeBeinrichtung (3) erfaBbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB auf das Werkzeug (1) eine Beschichtung 
aufgebracht ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

- daB in jedem Kanal (21) angeordnet ist, minde- 
stens ein IR-Spiegel und/oder ein IR-Lichtleiter 
zur Weiterfuhrung der werkzeugseitig in den Ka- 
nal (21) eintretenden Warmestrahlung in Rich- 
tung auf die TemperaturmeBeinrichtung (3). 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die TemperaturmeBeinrichtung (3) eine 
Thermokamera enthalt, vorzugsweise eine Hoch- 
geschwindigkeits-Thermokamera mit einer Bild- 
folgefrequenz von mindestens 15 Bildern pro Se- 
kunde. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Thermokamera derart ausgerichtet ist, 
daB ihr Bildfeld sowohl Bereiche der Funktionsflache 

. (10) des Werkzeugs (1) als auch des angrenzenden 
Werkstuckes (2) umfaBt. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, 

- daB zwischen der Funktionsflache (10) und der 
TemperaturmeBeinrichtung (3) sich eine IR-Ver- 
groBerungslinse (31) befindet 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB sich der mindestens eine Kanal (21) erwei- 
tert von seiner der Funktionsflache (10) zuge- 
wandten Offnung ausgehend hin zu seiner der 
TemperaturmeBeinrichtung (3) zugewandten Off- 
nung und 

- daB sich die IR-VergroBerungslinse (31) befin- 
det zwischen der der TemperaturmeBeinrichtung 
(3) zugewandten Offnung des Kanals (21) und der 
TemperaturmeBeinrichtung (3). 

8. Verfahren zur thermographischen Untersuchung 
von Funktionsflachen (10) an Werkzeugen (1) bei der 
Bohrungs- oder Innengewindefertigung in Werkstiik- 
ken (2), 

- wobei die Untersuchung mittels einer Tempera- 
turmeBeinrichtung (3) wahrend eines Bearbei- 
tungsprozesses erfolgt, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB vor der Untersuchung in das Werkstiick (2) 
in den Bereich, der wahrend des Bearbeitungspro- 
zesses an die Funktionsflache (10) des Werkzeu- 
ges (1) angrenzt, mindestens ein Kanal (21) einge- 
bracht wird, der zumindest mittelbar zu der Tem- 
peraturmeBeinheit (3) fuhrt, und 

- daB wahrend der Untersuchung das Abbild der 
bei dem BearbeitungsprozeB in der Funktionsfla- 
che (10) und/oder deren Umgebung sich einstel- 
lenden Warmeverteilung durch den Kanal (21) zu 
der TemperaturmeBeinheit (3) gefuhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, 

- daB vor der Untersuchung die Emissionskoeffi- 
zienten der Oberflachen des Werkzeuges (1) und 
des Werkstiickes (2) bestimmt werden, 

- daB die real vorliegende Temperaturverteilung 40 
berechnet wird anhand der vorher bestimmten 
Emissionskoefrizienten und der mittels der Tem- 
peraturmeBeinheit (3) gemessenen Temperatur- 
verteilung. 

10. Priifkorper zur thermographischen Untersuchung 45 
von Funktionsflachen (10) an Werkzeugen (1) bei der 
Bohrungs- oder Innengewindefertigung, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB der Priifkorper (2) in dem Bereich, der 
wahrend des Bearbeitungsprozesses an die Funk- 
tionsflache (10) des Werkzeuges (1) angrenzt, 
mindestens einen Kanal (21) aufweist, 

wobei jeder Kanal (21) derart gestaltet ist; 

- daB eine von der zu untersuchenden Funktions- 
flache (10) und/oder von deren Umgebung ausge- 
hende Warmestrahlung zumindest mittelbar von 
der TemperaturmeBeinrichtung (3) erfaBbar ist. 

11. Priifkorper nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB der Priifkorper die Form einer kreisformi- 
gen Scheibe besitzt, 

- deren Rand eine umlaufende Nut aufweist, 

- deren Mitte eine Justierborung (22) aufweist, 

- daB auf dem Priifkorper Bearbeitungspositio- 
nen (23) definiert. sind, 

- die auf der kreisfomugen Scheibe radialsym- 
melrisch verteilt sind, 

- deren Projektionen senkrecht zur Flachseite der 
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